(Rl AN Wiy g

A, 9
A el

 UNIVERSIDAD  NACIONAL AUTONOMA DE MEXI(O

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES
l'ZTACALA

soozsz [ [l EFNATHM oreeo

PESQUERIA DEL CAMARON CAFE
( Penaecus aztecus) EN EL PUERTO DE
ALVARADO, VER. DURANTE EL
PERIODO 1989 - 1993. /

. c

3

-
L=

J;_I/’H.- } r _.i_\ :‘/

%

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
B I O L O G A
P R E S E N T A
MARIA ELENA AGUILAR RUIZ

DIRECTOR DE TESIS:
M. en C. Sergio Chazaro Olvera

" TESISCON
| FALLADE ORIGEN

IZTACALA, EDO. DE MEXICO 1996




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



" QUE EL PORVENIR Y LO MAS
LEJANO SEAN PARA TI LA CAUSA DE
TU HOY;...".

NITZSCHE



DEDICO ESTE TRABAJO

A LA MEMORIA DE
MI HERMANO, CESAR AGUILAR R.
MI ABUELO, MAXIMILIANO AGUILAR T.

MI TIO, CESAR AGUILAR M.

A MIS PADRES Y HERMANOS.

A MI TIA LUPITA Y A LUPITINA.



AGRADECIMIENTOS

A MIS PADRES, POR EL SUBSIDIO Y SU AMISTAD.

A MIS HERMANOS, POR ACEPTARME COMO SOY (MUIER).

A OMAR. POR SU CARINO Y COMPRENSION (QUE AGUANTE).

A MIS AMIGOS, POR SU APOYO INCONDICIONAL.

AL M. EN C. SERGIO CHAZARO OLVERA, POR SU ASESORIA (Y POR NO

PRESIONARME).



AGRADESCO AL LAB. DE ECOLOGIA DE LA ENEP IZTACALA, UNAM
POR TODAS LAS FACILIDADES BRINDADAS PARA LA REALIZACION

DE ESTE TRABAJO.

ASI MISMO AGRADESCO EL APOYO BRINDADO POR EL ING.
SERGIO BECERRA W., Y POR ROSARIO MEJIA R. DEL LAB. DE

QUIMICA DE LA C.F.E.



INDICE

i BESUMEN:: - vocwn o swns masas @ amss auedi 6 2w

. INTRODUCEION 2w viranim s sous 5w 56 eradam i
E) COBIEEIVOS s waamim i S TRWAE w8 MFLE S :
B ANTECEBENEES cuai s i e e wuarid 7o o
€] CLASIFICACION TAXONOMICA DE P. aztecus . . . . .......

g BIOLOGIA DE LA ESPECIE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS. .. ..........
DISTRIBUCION Y HABITAT . . . . ... .. .. oo
CICEODEVIINA ... e sy sommsmo e s pwsiss

PESOUERTA: < vowan svess osiey ssrasyieas pedps sam

B ABEA.DE ESTUDMO oo simsans smmman sommmssomme sammssn s

& MATERIAL Y METODOS
TRABAJODECAMPO . ....... ..o

PARAMETROS POBLACIONALES . . ..............

10

11

13

15

18

20

21



7 RESULTADOS
ESTRUCTURA POBLACIONAL .. ... .......c00an
EDAD DE RECLUTAMIENTO . .. .. ...............
MORTALIDAD:, ;o5 5 55 sgmtiaebia srevid i85 svems §

RENBPIMIENTO . 5 oswms s sms o5 sms o smmminss smmes s

5 DISCUSION
ESTRUCTURA POBLACIONAL . . .................
PROPORCION DE SEXOS. vinis smu wsminey cwn swwnn snm
EDAD DE RECLUTAMIENTO . ...................
MORTALIDAD . oswvumen memaomnss wammes S o

RENDIMIENTCE, |\ . 06 b somnid 508 o500 80569

& CONELUSIONER ¢ 5046 imoms 1o e nisis naows 58 e b

& BIBLUTOGRARTA: o cs ivoni it uins 30 dms g0 siis o0 @53 s sna b



RESUMEN

La pesqueria del camarén café Penaeus aztecus representa el 95% de
las capturas de la flota del noreste del Golfo de Meéxico, por lo que es
indispensable conocer la dindmica poblacional asi como la situacién pesquera, con
el fin de tener una explotacién racional de este recurso. Por lo anterior este trabajo
pretende contribuir al conocimiento de la dindmica de esta pesqueria, en el puerto
de Alvarado Ver. Se realizaron tres muestreos a lo largo de 1983, abarcando las
tres épocas representativas de los cambios climaticos: Nortes, secas y lluvias. Los
muestreos se realizaron abordo de barcos camaroneros en los arrastres de las
22:00, 02:00, y 07:00 hrs. Los camarones se midieron y pesaron, por otra parte se
obtuvieron los registros de captura (Kg) y esfuerzo (No. de barcos) por mes de la
pesqueria del camarén café de 1989 a 1993, proporcionados por el CRIP de
Alvarado, Ver.

Para conocer la estructura poblacional se aplicaron los modelos de Cassie,
Ricker, Ford Walford y von Bertalanffy. Los registros pesqueros se evaluarén por
los modelos de rendimiento de produccién excedente de Schaefer y Fox.

Se colectar6n 1237 organismos en total, con tallas entre los 60 y 230 mm,
distribuidos en 5 clases de edad en la epoca de nortes y 4 en la epoca de lluvias
y secas. La mayor tasa de crecimiento y supervivencia también se encontro en la
época de nortes. Se establece que el crecimiento es de tipo alémetrico. La
proporcién de sexos es de 1 hembra:1.5 machos a una distancia de 1.5 millas
nauticas de la costa. La tasa de mortalidad natural tiene un valor de 0.019, siendo
la tasa de mortalidad por pesca significativamente mayor. El rendimiento maximo
sostenible para el modelo de Schaefer es de 309 toneladas con un esfuerzo optimo
de 375 barcos al afio, para el modelo de Fox es de 338 toneladas, con un esfuerzo
de 536 barcos al afio. En la temporada evaluada no se registran oscilaciones en
la captura y en el esfuerzo, lo que sugiere que aunque las capturas han disminuido,
la pesqueria se encuentra en equilibrio.



INTRODUCCION

México se encuentra entre los paises costeros mas grandes del mundo, con
una zona econdmica exclusiva (ZEEM) que se extiende aproximadamente en 3
millones de kildmetros cuadrados a lo largo de 11,500 kilémetros de litoral, el cual
se ubica en latitudes tropicales y templadas, en donde confluyen corrientes frias
y calidas, tanto en el Océano Pacifico como en el Océano Atlantico, por lo que hay
gran diversidad de especies, con patrones de distribucion muy variados desde
endémicos hasta cosmopoalitas. La extensién de los mares mexicanos aunada a
la diversidad de especies son de suma importancia al producir diversos recursos
pesqueros que generan un gran impacto en la economia nacional. (Ruiz,1992;
Sanchez y Guzman,1992).

En los mares y aguas continentales del pais se han clasificado mas de 200
especies acuicolas de interés comercial, la produccién pesquera se sustenta
principalmente en organismos como: Algas y sargazos, moluscos (ostion, almeja,
pulpo, caracol y abulén), crustaceos (camardn, jaiba, langosta y langostino), erizos
y peces (de escama y tiburdn). De estas pesquerias el camarén representa el 30%
de la producci6n total nacional, ocupando el cuarto lugar en volumen después de
la sardina, el atiin y la mojarra. La importancia econémica de este crustaceo
sobresale al ocupar el primer lugar en valor, debido a los altos precios de su
comercializacibn  tanto a nivel nacional como internacional. (Sanchez y
Guzman,1992; Sepesca,1992).

Los camarones mas importantes de aguas tropicales alrededor del mundo
pertenecen a la familia Penaeidae representada por mas de 200 especies,
(William,1972). En los mares mexicanos se distribuyen 48 especies de camaron,
de las cuales 18 sostienen la actividad pesquera.(Kimberly,1988; Sanchez y
Guzmén,1992).



México forma parte de los 10 principales paises productores de camarén en
el mundo, exportando el 90% de la produccion total, lo que constituye el 62% de
las exportaciones de productos pesqueros. La produccién de camarén en Mexico,
es de dos distintos origenes: Por cultivo y por captura, el 7% del camarén que se
consume proviene de la acuacultura, estas empresas se ubican principalmente en
el norte del Pacifico. La captura es de dos tipos; riberefia o de altamar, la captura
riberefia contribuye aproximadamente con el 40% a la produccion total, se realiza
en bahias y esteros utilizando artes de pesca fijas (tapos y charangas) o atarrayas.
El mayor volumen de camarén se obtiene de la pesca en altamar por medio de
barcos de arrastre, en 1992 la flota camaronera del pais contaba con 2280 barcos
camaroneros de distintas caracteristicas de eslora, caballaje, material de
construccion, tonelaje, etc. (Acuavision,1987; Sepesca,1992; 1993).

La produccién de camardn en ambos litorales ha sido constante en los
ultimos 15 afios, fluctuando entre 76 mil toneladas al afio, alcanzando la mayor
produccién en 1987 obteniendo una captura de 83,882 toneladas; sin embargo, en
1990 y 1991 se ha registrado una menor produccion de camarén, siendo de 60 mil
toneladas aproximadamente. (Acuavision,1987; Sepesca,1992; 1993).

Del total del volumen capturado el 70% corresponde al litoral del Pacifico,
las principales zonas de captura son la costa oriental del Golfo de California y en
aguas aledafias al Istmo de Tehuantepec. Son cuatro las especies que sostienen
ésta pesqueria: Penaeus californiensis (Holmes,1900), P. vannamei (Boone,1931), P.
brevirostris (Kingsley,1878), y P. stylirostris (Stimpson,1871). Por ofra parte, la
pesqueria de camaron en el Golfo de México se basa en la explotacion de tres
especies (fig. 1): P.aztecus (lves,1891) camarén café, P.setiferus (Linnaeus,1767)
camarén blanco, y P. duorarum (Burkenroad,1939) camarén rosado. Otras especies
de menor importancia pero que contribuyen a la pesqueria son: Sycyonia brevirostris
(Stimson,1871), Hymenopenaeus robustus (Smith,1871), y Xyphopenaeus kroyeri



(Heller,1862). De estas especies el camarén café y el blanco alcanzan las mayores

tallas, siendo los de mayor frecuencia de captura el camarén rosado y el café.
(Fuentes,1976; Sepesca,1987; 1988; 1992; Sanchez y Soto,1990).

#% camarén café
« « Camardn blanco
4+ Camarén rosado

Figura 1. Distribucién de las principales especies de camarén en
el Golifo de México.

Las entidades mas importantes por su rendimiento en el Golfo de México
son Tamaulipas, Campeche y Veracruz. La flota camaronera del Noreste del Golfo,
explota principalmente al camardn café (P. aztecus), el cual representa el 95% de
las capturas. La flota que cuenta con aproximadamente 200 barcos opera en los
puertos de Tuxpan y Alvarado, Veracruz y en Tampico, Tamaulipas. En esta zona



el 50% de la captura la obtienen flotas del sur que operan de mayo a septiembre.
Actualmente el nimero de barcos es restringido, con lo que se pretende tener un
control en la explotacién, pero como en otras regiones donde se explota este
recurso, México enfrenta la necesidad de establecer normas para la pesca de
camaron que puedan prevenir una reduccidén de niveles econdmicamente viables
para su explotaciébn comercial, consecuencia de una sobre-explotacion.
(Castro,1982; 1986; 1988; Kimberly,1988; Soto y Garcla, 1982).

Para llegar a tener una explotacién racional es indispensable una adecuada
administracion del recurso basada en el conocimiento de los principales parametros
de la dindmica poblacional, asi como de la pesqueria. Este trabajo pretende
contribuir a la obtencién de datos basicos de la dindmica poblacional y de la
pesqueria del camardn café (P. aztecus).



OBJETIVOS

Los objetivos establecidos para contribuir al conocimiento de la biologia a
nivel poblacional y de la pesqueria del camarén café, Penaeus aztecus en la

Plataforma de Alvarado, Veracruz fueron los siguientes:

Obtener el modelo de crecimiento de von Bertalanffy para P. aztecus

en la temporada de lluvias , secas y nortes.

- Evaluar la relacion Peso-Longitud de la especie.

- Determinar la proporcion de sexos.

- Establecer la edad de reclutamiento por temporada.

- Determinar la tasa instantanea de mortalidad total, natural, y por
pesca asi como la supervivencia.

- Determinar el rendimiento maximo sostenible y esfuerzo éptimo.



ANTECEDENTES

El camar6n café al ser una especie de importancia pesquera, ha sido causa
de distintos estudios a diferentes niveles. Los primeros trabajos realizados se
refieren a su taxonomia, morfologia, fisiologia y distribucién.

Zein-Eldin et al.(1966); realizan un estudio sobre el crecimiento de post-
larvas en relacion a la salinidad y temperatura. Williams (1955); hace un estudio
de la alimentacién del camardn dentro del estuario. Norman (1977); estudia la
musculatura y el esqueleto estomagastrico. McFarland y Lee (1963); realizan un
estudio sobre la capacidad de osmoregulacién y tolerancia a diferentes salinidades.
Couch (1978), Overstreet (1973), Siderman y Rsenfield (1967), Sprague(1970),
(Williams,1984); examinan las enfermedades y parasitos de P. aztecus. Cook y
Murphy (1969, 1971); describen las diferentes etapas del desarroilo, bajo
condiciones de laboratorio. Leiden (1968); reporta un espécimen de P. aztecus en

las costas cercanas a Mar de Plata, Argentina.

Por otra parte se han realizado trabajos relacionados directamente con la
pesqueria, como son: Dindmica poblacional y distribucién. Burkenroad (1939);
trabajando en Louisiana, encuentra que la proporcién de hembras y machos cambia
segln la distribucién de la costa y la profundidad. Fisher (1965); Sick (1970);
Sandifer (1973); Copeland y Truitt (1966); estudian los patrones de distribucién de
larvas y postlarvas en distintas zonas. Baxter y Renfro (1967); Macias (1969);
reportan que el mayor nimero de individuos se observa de diciembre a abril y que
hay un decremento entre mayo y agosto. Berry y Baxter (1969); hacen un
pronostico sobre la presencia de camarén café en la zona noreste del Golfo de
México, basandose en la abundancia relativa de postlarvas y juveniles. Fontaine
y Neal (1968); demostraron que existe una relacién lineal entre la longitud total y
longitud abdominal. Klima y Ford (1970); realizan una descripcion de tamafio y



equipo usado en la captura de camar6n en el Golfo de México. Zimmerman (1984);
estudia la vegetacion que prefiere como sustrato esta especie. Castro et al. (1990);
hace un estudio sobre la incidencia de postlarvas relacionada con las mareas,
temperatura, salinidad, precipitacion pluvial y otros parametros hidrolégicos. McCoy
(1972); construye una serie de curvas de crecimiento, a través de un un estudio de
marca y recaptura. Chavez (1973); realiza un estudio del crecimiento del camarén
café en Tamaulipas y Veracruz, de 1967 a 1971. Concluyendo que el crecimiento
es isométrico, que las tallas mayores se encuentran entre junio y agosto, que la
mayor incidencia de nacimiento es entre marzo y mayo, y que existen dos picos
poblacionales en marzo - abril y septiembre - octubre. Pervis y McCoy (1974);
estudian la dindmica poblacional, con el fin de formular una estrategia de
produccién éptima en el sur de Palmico. Parrak (1979); realiza un trabajo de marca
y recaptura, el analisis de 5100 individuos recapturados, indica que el modelo de
crecimiento de von Bertalanffy es el mas adecuado para la relacién de longitud, y
el de Gompertz para la relacién en peso. Reporta que la relacion talla - edad es
diferente para cada sexo, y que el patrén de crecimiento en la zona norte y la sur
del Golfo es diferente. Castro(1982); realiza un analisis biolgico pesquero del
camarén café en las costas de Tamaulipas, menciona que el camarén a las 20
semanas de edad alcanza un 90% del crecimiento maximo, y que de la captura el
55% es juvenil. Castro et al.(1984; 1986); evalGa la poblacién y la pesqueria,
basandose en las estadisticas de captura de 1974 a 1977. en la zona Noreste del
Golfo de México. Castro y Arreguin (1991); hacen una evaluacion de la pesqueria
en el Noreste del Golfo, utilizando los datos de descarga de 1974 a 1982.
Mendizabal et al.(1986) evalia la flota camaronera de Alvarado, Ver., basandose
en los registros de las cooperativas, calculando el RMS. Castro et al.(1988); realiza
un resumen de los resultados obtenidos en distintos trabajos desde 1978 hasta
1982.
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BIOLOGIA DE LA ESPECIE

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El integumento es delgado, flexible, brillante y traslucido. El rostro tiene un
surco caracteristico de la especie, este surco redondeado va desde el margen
anterior hasta casi el final del caparazon; los dientes en la parte dorsal del rostro
pueden ser de 5 a 10 y en la parte inferior del rostro se localizan tres o carecen de
ellos. (Fig.2)

El color comiin de juveniles y adultos, tanto en aguas oceanicas como
estuarinas es el café, ocacionalmente presentan en las articulaciones pleurales
manchas rojas y verdes. Algunos individuos de mar adentro presentan coloracién

naranja o verde - amarillento.

Figura 2. Vista Lateral de Penaeus aztecus (Tomado de Williams, 1984)
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La hembra se diferencia por la presencia del Télico compuesto por dos
placas laterales en el primer par de pleépodos, en el macho se presenta el
petasma, una proyeccion que no es libre, es una serie compacta de espinas. La
longitud del cuerpo es significativamente diferente entre hembras y machos; 236
y 195 mm respectivamente, (Williams, 1984). Los peneidos como otros organismos
marinos presentan dos tipos de indicadores de la madurez sexual; la que esta
asociada a la talla de la primera reproduccién, que es aproximadamente a los 140
mm, a partir de este momento se presentan muitiples periodos de maduracién de
los ovulos, que sefialan las temporadas en que la hembra puede ser fecundada,
aqui la coloracién de las gonadas es un indice de madurez sexual: El color del
ovario inmaduro es transparente, maduro es dorado y durante el periodo del
desove es café.

DISTRIBUCION Y HABITAT

Los factores ambientales mas importantes que determinan la distribucién y
abundancia de esta especie son la disponibilidad de alimento, tipo de sustrato,
cobertura vegetativa, temperatura y salinidad.(Williams, 1958; Gunter,1961).

El camarén adulto es un organismo benténico, predomina en sustratos como
arenas, lodos y lodos con vegetacién, que presentan elevadas concentraciones de
materia organica y de bacterias heterétrofas. Habita en profundidades que van
desde 27 a 165 m. (Cook y Linder,1965; Lizarraga y Rodriguez,1982;
Williams, 1984, Giles et al.,1973).

Las condiciones ambientales tolerantes, (Guntery Hall, 1963, Simmons, 1957,

Zein-Eldin et al.,1966; Williams,1955,1958; Tabb,1962; Minello y Zimerman,1985)

son:
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Factor Minima Maxima

Temperatura °C 12 35
Salinidad o/oo 0.22 69
Profundidad m 27 165

Esta especie se distribuye en forma continua a través del Golfo de México
desde New Jersey, EUA. hasta Yucatan, México, siendo las zonas de mayor
abundancia Mississipi y Texas, en Estados Unidos, Tamaulipas y Veracruz, en
Meéxico. (Cook y Linder,1965; Kristensen,1964). (Fig.3).

Figura 3 Patron de distribucién de Penaeus aztecus.
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CICLO DE VIDA

El camarén café se caracteriza por presentar migraciones asociadas a su
ciclo de vida, la maduracion, copula y desove se realizan en altamar, desarrollando

el periodo de crecimiento en estuarios y lagunas costeras. (Fig.4)

El desove se realiza a profundidades mayores de 13 m, desde la primavera
hasta principios de invierno, siendo las temporadas de mayor incidencia de
desoves de marzo a mayo y de octubre a diciembre, los desoves disminuyen en
la época de nortes, este ciclo es influenciado directamente por los cambios
climaticos, existiendo diferencias en las distintas zonas del Golfo. Por otro lado se
ha observado que el periodo de desove se extiende durante més tiempo a mayor
profundidad, llegando a ser continuo a profundidades que rebasan los 50 m, donde
se encuentra el mayor nimero de hembras. (Cook y Linder,1970; Williams,1958;
Kutkuhn,1962; Temple y Fisher,1967). La proporcién de sexos es de 1:1, cerca de
la costa, entre mayor sea la distancia de la costa y la profundidad esta proporcion
va cambiando, hasta llegar a ser de 1:2, macho:hembra, entre los 90 y 130 m de
profundidad. (Burkenroad,1939; Williams,1955).

La fecundacién es semi-interna, la copula sucede después de la muda, antes
de que endurezca el exoesqueleto, el macho transfiere el espermatéforo a la
hembra sellando al Telico, dentro de las 48 horas siguientes la hembra desova
fecundando los huevos, que son liberados al mismo tiempo.(Burkenroad,1934).

Los huevecillos son demersales, tienen un didmetro de 0.26 mm eclosionan

entre las 14 y 18 horas después del desove, durante los siguientes 15 - 20 dias
pasaran por 11 estadios:

13



Estadio Medida (mm)

5 nauplios 0.25 a 0.67
3 protozoea 17 a27
3 mysis 22 adb

Figura 4. Ciclo de vida de Penaeus aztecus |. Huevo, Il. Nauplio, Ill. Zoea,
IV. Mysis, V. Postlarva, VI. Adulto
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Después de estos estadios se forma la postlarva, que mide entre 5y 12 mm,
el tiempo de desarrollo de la fase larvaria es de 11 a 15 dias dependiendo de la
temperatura. (Burkenroad,1934; Pérez Farfante, 1969; Cook y Linder,1970; Linder
y Cook,1970). En este tiempo el organismo ha sufrido varias modificaciones, hasta
llegar a ser un pequefio camarén juvenil que mide de 10-15 mm que vive en el
fondo y es plancténico, cuando ha alcanzado esta longitud emigra hacia los
estuarios donde se desarrolla la fase juvenil en un periodo que va de 2 a 4
semanas, desplazandose a aguas profundas del estuario, antes de retornar al mar.
(Burkenroad,1939; Allen,1972; Edwards,1976). Estas migraciones estan reguladas
por el flujo de corrientes, mareas, cambios de temperaturas y gradientes de
salinidad sobre todo en la boca de los rlos y lagunas costeras. (Temple y
Fisher,1967; Huges,1969; Pullen y Trent,1969; Klima,1963).

La madurez sexual se alcanza apartir de los 8-12 meses,el estado’ de
madurez es alcanzado cuando el camardn es apto para reproducirse, el ciclo de
vida es de 15-29 meses, con la probabilidad de que la hembra sea mas longeva.
(Williams,1984; Kutkuhn,1962).

PESQUERIA

El disefio caracteristico de un barco camaronero es de tipo florida, a partir
del cual existe una amplia gama de variantes sin alterar sustancialmente el modelo
original. El camaronero es un barco de arrastre que utiliza dos redes, una por
banda de cada lado, las cuales se deslizan en el fondo. La red es en esencia una
bolsa de forma cénica alargada, se abre al ser remolcada por medio de una linea
de flotadores en el borde superior, una linea de plomos en el borde inferior y un
par de tablas o puertas que tiran oblicuamente facilitando la abertura hacia los
costados. La abertura de la red es de 2 1/4 pulgadas, cada red cuenta con
protectores de tortuga y delfin. (Fig.5)
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Las cualidades en relacién directa con la capacidad de una embarcacion
son: Eslora, tonelaje neto, capacidad de almacenaje (bodega), potencia de motor,
antiguedad y equipo adicional con el que cuenta. En general cada barco tiene

equipo auxiliar como: radio receptores, transmisores y ecosondas.

Figura 5. Barco camaronero tipo Florida

El tamafio actual de los barcos en la flota de Veracruz varia entre los 15 y
25 m de eslora, siendo mas numerosos los de 20 a 25 m y un tonelaje neto entre
40-80, teniendo la mayoria una capacidad de 40-60 toneladas.

Estas embarcaciones tienen una antiguedad de 6 a 20 afios, por lo que el
sistema de refrigeracién mas comin es el hielo, el cual ocupa una parte importe

16



de la capacidad de carga. En cuanto a los motores los mas comunes son de 55
y 75 NHP.

Las areas de pesca son del conocimiento empirico de los pescadores, la
localizacién de los bancos de camarén depende de la experiencia y la intuicién de
los mismos, auxiliados por el uso de la ecosonda, que ayuda sobre todo a
reconocer el area de arrastre, que debe ser libre de obstaculos que puedan dafar
la red.

Las operaciones para [a pesca del camarén café y rosado se realizan en la
noche debido a sus habitos. En la zona de Alvarado, Ver., las capturas se inician
al anochecer, cada lance efectuado tiene una duracién de cuatro horas, a una
velocidad aproximada de 3.0 nudos por hora. El producto que se encuentra en el
fondo o "copo", se descarga sobre la cubierta, la captura esta formada en un 20%
por camarén y el resto por la fauna de acompafiamiento, donde se encuentran
diversas especies. De estos organismos se seleccionan los de interés comercial
y el resto se arroja al mar. El camarén se separa por especie y por tamafio, en
algunas ocasiones es descabezado, antes de ser congelado. La duracién de los
viajes en altamar puede durar de una noche a 20 dias, si las condiciones lo

permiten.
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AREA DE ESTUDIO

La plataforma continental de Alvarado, se ubica frente a la planicie costera
del area central de Veracruz, entre los paralelos 18°45', 19°04' longitud norte y
entre los meridianos 95°45’, 95°51'longitud oeste. (Fig.6)

De acuerdo a Garcia (1970,1973), el clima es calido subhimedo (AW2) con
mayor precipitacion en verano, entre los 1100 y 2000 mm. La precipitacion anual
promedio es de 1941.1 mm, la temperatura media anual promedio es de 26°C,
siendo la del mes mas frié de 18°C, con una oscilacién de 5 a 7°C. Las estaciones
climaticas estan bien definidas: Lluvias: junio a septiembre, Nortes: octubre a
febrero, Secas: febrero a mayo. Los vientos dominantes son de Este a Surceste
durante la mayor parte del ario, llegando a alcanzar una fuerza de 8 nudos excepto
en el mes de octubre donde predominan los vientos de Norte a Noreste, a una

velocidad entre 50 y 72 nudos por hora.

Con lo que respecta a la Topografia, los sedimentos mas abundantes en la
llanura costera son plio-pleistocénicos, y estan constituidos esencialmente de
priroclasticos, derivados posiblemente del area volcanica de los Tuxtlas o del Pico
de Orizaba. La plataforma continental es angosta, ensanchandose hacia el sur, la
superficie esta cubierta por cantidades variables de limos y arenas consolidadas,
se ve influenciada por los crecimientos arrecifales de las costas vecinas de

Veracruz. (Dir. Gral. de Geo., 1984). Las caracteristicas de las mareas son:
Pleamar media.- 0.395 m
‘Nivel medio.- 0.234 m

Bajamar media.- 6.0 m

Existiendo marea diurna, ( Sec. de Marina, 1980).
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MATERIAL Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Los organismos se recolectaron, en los muestreos realizados en el mes de
enero, abril y agosto de 1993, abarcando las tres épocas representativas de los
cambios climaticos: Nortes, Secas y Lluvias respectivamente. Los muestreos se
llevaron abordo de barcos camaroneros, uno en cada temporada, en los arrastres
de las 22:00, 02:00, 06:00 horas. Cada arrastre tuvo una duracién de 4 horas a una
velocidad promedio de 3 millas por hora. En enero el buque se mantuvo a 2.7
millas nauticas de distancia de la costa y el arrastre se realizo a 14 brazas de
profundidad. En abril el arrastre se realizé a 5.7 millas nauticas de la costa y a una
profundidad de 14 brazas , por ultimo en agosto la distancia de la costa fue de 1.5
millas nauticas, a una profundidad de 18 brazas.

De cada lance efectuado se obtuvo una muestra representativa , es decir se
realiz6 un muestreo aleatorio, tomando los organismos al azar tratando de abarcar
todas las tallas. El camarén recolectado se almacené en bolsas de polietileno con
capacidad de 5 Kg, congeldndolo para su posterior traslado al laboratorio. En la
bitacora se tomaron datos como son: Tonelaje, tipo de red, abertura de la malla,
tipo de protectores, asi coma la duracion de cada arrastré, hora y fecha, con el fin

de tener en cuenta otras variables que pudieran influir en los resultados.

Los organismos se trasladaron al laboratorio de ecologia del campus Iztacala
UNAM, donde se procedi6é al lavado de los mismos con agua corriente, a cada
organismo se le tomaron medidas como: peso, longitud cefalica y longitud total.
Sexandolos de acuerdo a la presencia de petasma o Télico (Williams,1984). El
peso se cuantific6 mediante una balanza semianalitica digital con capacidad de
4000 g y una presicion de 0.01 g, ias longitudes se registraron con una escala de
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30 cm y presicion de 1 mm.

Ademds, se realizo una visita al Centro regional de Investigaciones
pesqueras (CRIP) de Alvarado, Ver., donde se revisaron los registros de la
pesqueria de camardn; captura en kg y nimero de barcos, desde enero de 1989
hasta diciembre de 1993, registrando unicamente los datos referentes al camarén
café.

PARAMETROS POBLACIONALES

Para conocer algunos parametros poblacionales se aplicaron los siguientes
modelos:

ESTRUCTURA POR EDADES

Para establecer la estructura poblacional, se aplico el modelo de Cassie
(1954), donde se relaciona la frecuencia relativa acumulada y la longitud total
promedio de cada intervalo de clase, esta relacion se hace en papel probabilidad,
al presentarse un cambio brusco en la pendiente se marca la clase modal. Después
de evaluar las clases modales y su respectiva frecuencia se obtuvo la estructura
por edades, con la cual se evalud la supervivencia (Ricker, 1975) donde:

Nt=Noe =

Linearizando:

InNt= InNo -zt

No= nimero inicial de individuos

Nt= nimero de individuos de la clase modal t
z = mortalidad total

t = nimero de la clase modal t
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Calculando la supervivencia como:
S%= e (100)

CRECIMIENTO

Los estudios sobre crecimiento generan informacion sobre tallas y pesos que
corresponden a edades determinadas de individuos que componen un stock, por

lo que es necesario expresar dicho proceso por medio de un modelo matematico.

La tasa de crecimiento se determino a través del modelo de crecimiento de
von Bertalanffy (1938), ya que tiene un numero de constantes pequefio, con un
significado biolégico, que se ajusta a los datos observados (Gulland,1971,
Pauly,1983).

Dicho modelo propone que el crecimiento disminuye con la edad hasta un
punto llamado longitud maxima (Lmax), en la cual la tasa de crecimiento es nula,

esto significa que mientras mdas cerca este de alcanzar la Lmax, menor sera el

crecimiento.

di/dt= k (Lmax - Lt)
Integrando:

Lt= Lmax (1-e ")
donde:

Lt= longitud que alcanza el camarén desde un tiempao inicial (to) hasta un
tiempo dado t.

Lmax= longitud maxima que el camaron alcanzaria si llega a una edad
infinita

to= tiempo tedrico donde la longitud es cero

K = tasa de crecimiento
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Para calcular la longitud maxima se aplico el modelo de Ford-Walford (1949,
Bagenal,1978), donde se relaciona la longitud de una clase modal con la siguiente,
posteriormente se traza una regresion lineal:

Lt= Lt+1
Lt+1= Ltb+a
Lt= Ltb+a
Lmax= a/(1-b)

Las constantes del modelo se obtienen al linearizar la ecuacion original, que
describe Rafail (1973):
In(Lmax - Lt/Lmax= Kto - kt
donde:
a= kt
b=k
To= a/k

Para establecer el crecimiento en peso se estableci6 la relacion peso total -
longitud total, obteniendo de la ordenada al origen el factor de condicién y del
exponente el tipo de crecimiento (Bagenal, 1878):

W=a Lb
donde:
W= peso
L= longitud
b= tipo de crecimiento
a= factor de condicion

Estableciendo el tipo de crecimiento bajo el siguiente criterio:
Si b=3, el tipo de crecimiento es isométrico.
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Si b><3, el tipo de crecimiento es alometrico.

El modelo de crecimiento por peso de von Bertalanffy queda estructurado de
la siguiente manera:
Wt= Wmax (1-e_k(H°))b
donde:
Wit= peso al tiempo t

Wmax= peso maximo tebrico

Para estimar el peso maximo se usaron las constantes de la relacién peso
total - longitud total, relacionadas con la longitud maxima.

EDAD DE RECLUTAMIENTO

El reclutamiento es el proceso segtin el cual los organismos jévenes entran
en el area explotada y tienen la posibilidad de entrar en contacto con las artes de
pesca. Calcular la edad de reclutamiento es importante, por que nos da una idea
de las tallas o pesos que son incorporados a la poblacién explotable, esta se
obtuvo a través del modelo propuesto por Gulland (1971). En el cual se compara
la frecuencia de captura contra las diferentes clases de edad, al obtener el 50% de
la frecuencia se marca una division, la cual representa la edad de reclutamiento
(Hilborn y Walters,1992)

MORTALIDAD TOTAL (Z) Y NATURAL (N)

Cuando se estudia la mortalidad, lo que realmente obtenemos es la tasa
instantanea de cambio, es decir la tasa a la que disminuye el numero de individuos
en la poblacion por unidad de tiempo. Este concepto se representa por medio de
tasas exponenciales:

Nt= Noe ™
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Nt= Noe ™

donde:
z= coeficiente instantaneo de mortalidad total
Nt= nimero de individuos al tiempo t
No= niimero de individuos vivos al tiempo cero

La causa de esta disminucion (Z) se puede entender como la suma de la
porcién de muertes ocasionadas por efecto de la pesca (F) y la proporcion de
muertes por causas naturales (N)(Erhardt, 1982):

F+ M=Z

Antes de estimar |la mortalidad natural y por pesca, es conveniente estimar
la mortalidad total. Esto se puede hacer si se conocen las abundancias de dos
instantes No y N1, el coeficiente de mortalidad esta dado por:

e”= log Zt = log No/N1
donde:
t= intervalo de tiempo
Esta formula es valida cuando las abundancias reales no son conocidas,
pero se conocen indices de las mismas, en este caso el Indice son las capturas por
unidad de esfuerzo (CPUE):

CPUE= cff
donde:
c= captura
f= esfuerzo
entonces:
z= log (c2/f2/c1/1)
La captura en nimero es igual al nimero de individuos muertos como
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consecuencia de la pesca, por lo que el coeficiente de mortalidad por pesca es
proporcional a la intensidad de pesca es decir al esfuerzo pesquero, entonces la
mortalidad por pesca se puede representar.

F=qf
donde:

q= coeficiente de disponibilidad (constante)

Si la intensidad de pesca cambia, se produce un cambio en la mortalidad por
pesca, esto determinard& un cambio en la mortalidad total, si los cambios
observados se pueden relacionar cuantitativamente con cambios conocidos en el
esfuerzo de pesca puede deducirse la mortalidad por pesca:

Z=M+qf

Si se conoce una serie de pares de valores de f y Z, esta ecuacién de una
relacién lineal entre ellos, al trazar en un diagrama los valores de Z frente a los
valores de f dara una linea recta con pendiente q que corta al eje de las Y en el
punto M. (Gulland, 1971).

RENDIMIENTO

Los problemas que conlleva la evaluacién de las poblaciones se presentan
en todas las fases del desarrollo de una Pesqueria, aumentando la necesidad de
exactitud y precisién a medida que tal pesqueria progresa (Gulland, 1971), por lo
los modelos clasicos de produccion sintetica propuestos por Schaefer (1957) y Fox
(1970) pueden brindar un buen panorama sobre la explotacion del recurso, aunque
los resultados dependen directamente de la calidad de los registros de captura y
esfuerzo (Gomez,1980), En este trabajo, estos registros fueron proporcionados por
el CRIP de Alvarado, Ver., obteniendo el no. de barcos y la captura de 1989 a
1993.(Tabla 1).
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Tabla 1. DATOS DE CAPTURA DE CAMARON TOTAL, CAMARON CAFE, NUMERO DE BARCOS

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO Y PORCENTAJE DE CAMARON CAFE - TOTAL.

ARO CAPTURA TOTAL | CAMARON CAFE | NUM.DEBARCOS |  CPUE CAMARON CAFE
| ® K - ‘ %

1989 317 970 308 471 332 929.13 97

1990 328 969 283 092 234 1209.79 86

1991 359 048 344 192 255 1349.77 96

1992 340 066 283 829 290 978.72 83

1993 326 726 195 199 249 783.9 60




El modelo de Schaefer parte del supuesto, de que la relacién entre la
captura por unidad de esfuerzo y el esfuerzo es de tipo lineal.

CPUE= CPUEo - bf
donde:

CPUE = captura por unidad de esfuerzo
CPUEo= captura por unidad de esfuerzo inicial

b = pendiente
f = esfuerzo
obteniendo:

Captura maxima = CPUEzldb
Esfuerzo optimo= CPUEo/2b
CPUE optimo= CPUEO f - bf°

El modelo de Fox supone que la relacién entre la CPUE es de tipo
exponencial.

CPUE= CPUEo &

obteniendo:
Captura maxima= CPUEo/be
Esfuerzo optimo = 1b
CPUE optimo= f CPUEo e-bf

En este caso se utilizé el programa "Biopesq" (Laboratorio de ecologia,
Campus Iztacala, UNAM), el cual realiza los dos modelos antes mencionados.
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RESULTADOS

ESTRUCTURA POBLACIONAL
(Tabla 5)

Se colectaron un total de 1237 organismos. En el mes de enero que
corresponde a la época de nortes, la muestra fue de 513 organismos entre tallas
de 60 a 230 mm de longitud total, distribuidos en 5 clases modales,(Tabla 2),
resultando una tasa de crecimiento de 0.421, supervivencia de 14.8%, y una
longitud maxima de 269 mm.(Figura 7 y B)

Tabla 2. ESTRUCTURA POBLACIONAL DE Penacus aztecus EN LA EPOCA

DE NORTES
CLASEMODAL | LONG.CEFALICA |  FRECUENCIA
= : e
= —
1 6.0 -109 156
I 11.0-179 287
n 18.0 - 20.9 64
v 210-229 5
v 23.0 - 239 1
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En la temporada de Secas, el muestreo se realizé en el mes de abril, se
colectaron 396 organismos con tallas entre 98 y 197 mm, obteniendo una longitud
maxima evaluada de 265 mm, y una estructura de 4 clases modales, (Tabla 3)
siendo la supervivencia de 15.6%, la tasa de crecimiento de 0.245. Al evaluar la
relacién peso - longitud, el valor del tipo de crecimiento fue de 2.5264 y el factor
de condicién de 0.0226. El peso maximo evaluado en esta temporada es de
89.469 g. (Figura 9 y 10)

Tabla 3. ESTRUCTURA POBLACINAL DE Penaeus aztecus EN LA

EPOCA DE SECAS.
i cmsﬁ'ﬁabit.f" | LONG.CEFALICA |  FRECUENCIA
l 9.8 -145 38
I 14.6 - 16.9 60
][] 17.0-193 17
v 19.4 - 20.1 1
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En el ultimo muestreo, realizado en agosto correspondiente a la época de
lluvias se colectaron 328 organismos con un rango entre los 104 y 187 mm de
longitud total, divididos en cuatro clases de edad,(Tabla 4) la supervivencia de
25.4%, tasa de crecimiento de 0.268, encontrando una longitud maxima evaluada
de 239 mm. (Figura 11y 12)

Tabla 4. ESTURCTURA POBLACIONAL DE Penaeus aztecus EN LA
EPOCA DE LLUVIAS

CLASE MODAL | LONG.CEFALICA |  FRECUENCIA
i 104 -13.3 168
] 13.4-157 131
i 15.8 - 18.1 26
v 18.2 - 18.7 3

En cuanto al la relacién peso - longitud, el valor del tipo de crecimiento es
de 3.14 con un factor de condicién de 0.0004, en esta temporada el peso maximo
evaluado es de 99.11 g, siendo para hembras de 110.64 g y para machos de 53.65
g. La proporcién de sexos fue de 1 hembra:1.5 machos.
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Tabla 5. PARAMETROS POBLACIONALES DE P. aztecus EN LAS TEMPORADAS DE

LLUVIAS SECAS Y NORTES.
- NORTES SECAS LLUVIAS
&=
No. de clases 5 4 4
Modales
. max. 269 265 239
{mm)
Peso max. 89.47 99.18
(9)
(K) Tasa de 042 0.24 0.28
crecimiento
Supervivencia 142 156 254
(%)
Propor. saxual - - 1:15
hembra:macho
Tabla 6. RELACION PESO - LONGITUD DE P. aztecus
EN EPOCA DE SECAS Y LLUVIAS
SECAS LLUVIAS
FACTOR 0.2259 HEM. 0.003
DE CONDICION
MACH. 0.05
TIPO DE 2.5264 HEM. 3.30
CRECIMIENTO
MACH. 2.19
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EDAD DE RECLUTAMIENTO

La edad de reclutamiento en la temporada de nortes corresponde a una
edad modal de 1.4 lo que equivale a una longitud aproximada de 130 mm. En las
temporadas de lluvias y secas, mas del 50% de la poblacién stock pertenece a la
primera clase de edad, correspondiente a una longitud de 126 y 119 mm,
respectivamente. (Figura 13, 14 y 15)
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Figura 13. Curva de la edad de reclutamiento en época de nortes.
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MORTALIDAD TOTAL Y POR PESCA
(Tabla 7)

La tasa de mortalidad natural obtenida es de 0.00089, estos resultados se
obtuvieron al hacer |a regresion de los valores de mortalidad total que van desde
0.1095 a 0.3214, al tener estos dos valores se evallio la tasa de mortalidad por
pesca, los cuales van de 0.3023 a 0.0904, que corresponden a los afios 1991 y
1990 respectivamente.

Tabla 7. TASA DE MORTALIDAD POR PESCA, NATURAL , TOTAL Y

COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD DE Penaeus aztecus.

@) TOTAL . (F)PESCA
1989 0.264 0.2449
1990 0.109 0.0904
1991 0.321 0.3023
1992 0222 0.2029
M = 0.01908
q = 0.00089
RENDIMIENTO
(Tabla 8)

Los modelos clasicos de rendimiento maximo (RMS), dieron como resultado
en el caso del modelo de Schaefer, una captura maxima sostenible de 309,033.6
k con un esfuerzo 6ptimo de 375 barcos al afio, resultando que la captura por
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unidad de esfuerzo es de 823.78 K/barco. (Figra 16)

En el caso del modelo de Fox la captura maxima sostenible es de 337,748.5
k para un esfuerzo éptimo de 536 barcos teniendo una captura por unidad de
esfuerzo de 629.72 k/barco. (Figura 17)

Tabla 8. RMS DE LA PESQUERIA DE CAMARON CAFE EN ALVARADO VER.
MODELOS DE SHAEFER Y FOX.

SHAEFER ROk

Captura maxima 309033.6 337748.5

(k)
Esfuerzo optimo 375.14 536.35
(No. de barcos)

CPUE optimo 823.78 629.72
a 1647.56 1711.76
b 2196 0.0018
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DISCUSION

ESTRUCTURA POBLACIONAL

Al analizar los parametros de crecimiento en las tres épocas se observa que
en la época de nortes los organismos se distribuyen en un rango de tallas mas
amplio, donde se encuentra la mayor y la menor talla (60 y 240 mm), al tener un
rango de talla mas amplio se forma una clase de edad mas, siendo de 5 en
comparacion a las 4 correspondientes a las épocas de secas y lluvias, ademas se
observa que en esta temporada se registra la mayor tasa de crecimiento y la menor
supervivencia, es decir que el camarén, alcanza tallas mayores en menos tiempo,
a costo de [a supervivencia (Begon et al.,1986).

De manera general la tasa de crecimiento que se obtuvo en este trabajo se
acerca a los resultados reportados en otros estudios (Tabla 9), excepto por la tasa
de crecimiento en la época de nortes que rebasa en un 30% este rango (0.14-
0.33). La longitud maxima evaluada en la época de nortes y secas sobresale de los
valores reportados por ofros autores, que van de 184 a 136 mm. Castro et al,
(1986) menciona que se observa mayor abundancia de juveniles en las capturas
entre mayo y agosto, es decir a finales de la temporada de secas y durante la
epoca de lluvias, esto apoya los datos que se obtuvieron donde se observa que los
organismos con tallas mayores se encuentran en la época de nortes y secas.
Contrario a esto, el peso maximo calculado corresponde a la época de lluvias,
aunque la diferencia es minima 10 g, esta diferencia puede deberse a la proporcién
de sexos en la captura. La cuantificacién de las variaciones estacionales respecto
al crecimiento, son de particular importancia en estas especie de cilos de vida
cortos, estas variaciones pueden ser de distintos origenes; climaticos o biologicos,
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Tabla 9. PARAMETRO DE CRECIMIENTO DE P. aztecus. REPORTADOS POR

POR OTROS AUTORES.

(K) Tasa de crec.

Longitud max. {mm)

Peso maximo (g)

AUTOR HEM MACH TOT HEM MACH TOT HEM MACH Tor
Pervis, 1974 0.162 0.257 0.190 236 178 207 113 46 70
Castro,1982 0.14 184
Castro,1984 0.28 0.14 179 226 100.1 48.1
Castro,1986 0.162 228.7
Castro,1988 0.163 229
Castro,1991 0.014 214 54.7

0.018 236 74.2
Parrack,1979 0.336 0.3357 193.6 168.7 74.3 435
Pervis, 1974 0.169 0.179 0.17 381 359
Chavez, 1973 0.25 236
Nortes Secas Lluvias Nortes Secas Llivias Nortes Secas Lluvias
Aguilar, 1996 0.42 0.24 0.26 269 265 239 89.97 99.18




relacionados en primera instancia a la reproduccion.

El crecimiento del camardn café es de tipo alometrico, es decir que no hay
una relacién lineal entre el peso y la longitud no son uniformes ni continuos a lo
largo de su vida , esto se ve claramente ya que entre muda y muda el crecimiento
no es siempre regular,el crecimiento varia entre los 30 y 60 mm al mes durante la
fase juvenil (longitud total), decreciendo subsecuentemente con la edad esta
variacion se debe a la densidad de la poblacién y a los cambios de temperatura
(Garcia et al.,1981). El crecimiento en los machos es mas rapido en los primeros
estadios, disminuyendo al acercarse a la madurez sexual, la hembra por otro lado
llega a alcanzar tallas mayores, rebasando al macho hasta en un 100% en peso
y en un 25% en longitud (Castro et al., 1984). Pero aunque parezca que esto es
obvio, otros autores como Chavez, (1973) y Castro et al.(1986) obtienen un

crecimiento de tipo isometrico.

PROPORCION DE SEXOS

La proporcién de sexos en este caso fue de 1:1.5 hembra:macho, en epoca
de lluvias. Este resultado se encuentra dentro de lo esperado, ya que la proporcion
cambia seguln la distancia de la costa y la profundidad a la que se realiza la
captura, cerca de la costa la proporcion es de 1:1 al alejarse de la costa y al
aumentar la profundidad el numero de hembras se incrementa, (Williams, 1984),
pero esta proporcién es suseptible a la estacionalidad, los cambios climaticos
influyen directamente en el comportamiento de la hembra, (Garcia, et al,1981).
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Tabla 10. TASA DE MORTALIDAD NATURAL, POR PESCA Y TOTAL. REPORTADA

POR OTROS AUTORES.
(F) PESCA (M) NATURAL (Z) TOTAL

AUTOR HEM MACH TOT HEM MACH TOT HEM MACH TOT

Pervis, 1974 0.22 0.32 0.52 0.126 0.272 0.434
Castro,1982 0.333 0.478 0.89

Castro,1984 0.108 0.558 0.333 0.511 0.598 0.619 1.156
Castro,1986 0.517 0.55 0.93
Castro,1988 0.517 0.479 0.996

Castro, 1991 0.378 0.646 0.415 0.594 0.849 1.24
Aguilar, 1996 0.21 0.019 0.229
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RENDIMIENTO

Los modelos de rendimiento de Shaefer y Fox, dieron resuitados similares
en cuanto a la captura maxima, siendo mayor por un 9% la captura maxima
propuesta por Fox, utilizando 160 barco mas, es decir que el esfuerzo es mayor en
un 40% resultando una CPUE 30% menor a la de Shaefer. Estos valores no son
practicos al sugerir el uso de mayor esfuerzo, paraobtener un pobre incremento de
la captura. La diferencia que se da entre los modelos se debe a que la relacion
entre captura y esfuerzo es diferente en el modelo de Schaefer es una funcién
lineal, en el caso del modelo de fox es exponencial, ademas de que el modelo de
Shaefer en comparacién al de Fox es aplicable a pesquerias en las cuales la
biomasa que se extrae puede no estar en equilibrio todo el tiempo.

Los datos del modelo de Schaefer proponen un esfuerzo optimo de 31
barcos en promedio al mes, este numero es mayor a los valores reales, pero
puede ser alcanzada en los meses donde se incrementa la pesqueria, entre julio
y septiembre. Mendizabal et al.,(1986) obtiene a través del modelo de Schaefer una
captura optima de 470 toneladas al afio con la recomendaciéon de emplear una flota
de 82 barcos, es decir que el promedio mensual seria de 39 toneladas.

Los registros de los afios evaluados cumplen con el supuesto de equilibrio,
que se requiere para la aplicaciébn de estos modelos, asi como para su
interpretacion biologica. Los cambios en las temporadas que se analizan 1989 a
1993 no tienen grandes fluctuaciones, existen ligeros cambios en cuanto a esfuerzo
y captura entre ellos, por lo que se puede decir que se encuentran en un aparente

equilibrio.

Los resultados de Schaefer al encontrarse dentro del rango de las capturas
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y esfuerzos reales, sugiere que la pesqueria en esta temporada no ha sido sub-
ni sobre- explotada, esto podria entenderse como que la pesqueria se encuentra
en un nivel optimo es decir que existe equilibrio entre la magnitud de las capturas
y el ritmo de crecimiento de la poblacién. Seglin Schunate (1977), este equilibrio
es de tipo continuo, ya que la biomasa poblacional nunca es cero, esto es que el

crecimiento de la poblacién es continuo.

Si se relacionan estos datos con los que obtuvo Mendizabal et.al.,(1986) se
aprecia que la captura optima a disminuido, por lo que se concluye que la
poblacién ha disminuido, pero si la pesqueria se encuentra en equilibrio, esto
significa que se encuentra en una nueva etapade equilibrio, la cual se debe tratar
de mantener para que los niveles de captura no disminuyan mas.

Con el fin de mantener un control en {a pesqueria se ha impuesto un periodo
de veda que dura un mes, entre julio y agosto. resultando una alza en las capturas
al terminar la veda, retornando a los niveles normales a los pocos meses, por lo
que no se pudo apreciar algun cambio en las capturas, aunque esto daria
oportunidad a que un maycr numero de organismos se reprodujera, manteniendo

un nivel poblacional optimo y constante.
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CONCLUSIONES

El camarén alcanza las tallas mayores en la epoca de nortes, entre febrero
y mayo, asi como la mayor tasa de crecimiento y la menor sobrevivencia.

El tipo de crecimiento de P. aztecus es alometrico.
La proporcion de sexos es de 1 hembra por 1.5 machos, en la epoca de
lluvias a una distancia de 1.5 millas nauticas y a una profundidad de 18

brazas.

La edad de reclutamiento con la abertura de la red de 5.6 cm es alrededor

de los 130mm.

La tasa instantanea de mortalidad total es determinada en gran medida por

efectos de las muertes ocacionadas por la pesqueria.
De acuerdo a la biomasa maxima explotable, se puede establecer que el

rendimiento maximo sostenible es de 309 tonelads anuales, aplicando un
esfuerzo optimo de 375 barcos.
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